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(54) Procede de fabrication d'un sirop riche en maltose 



(57) L'invention concerne un procede de fabrication 
d'un sirop riche en maltose, comprenant les etapes suc- 
cessives consistant a : (a) effectuer une liquefaction 
d'un lait d'amidon ; (b) effectuer une saccharification du 
lait d'amidon Iiquefi6 en presence d'une (J-amylase et 
d'au moins une enzyme debranchante choisie dans le 



groupe constitue* par les pullulanases et les 
isoamylases ; (c) effectuer un tamisage moleculaire du 
lait d'amidon liquet et saccharide de maniere a re- 
cueillir une fraction enrichie en maltose et une fraction 
enrichie en glucose ; (d) mettre en contact iadite fraction 
enrichie en maltose avec une a-amylase maltogenique 
en vue de Pobtention d'un sirop riche en maltose. 
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Description 

[0001] L'invention concerns un procSde de fabrica- 
tion d'un sirop riche en maltose. Elle concerne aussi I'uti- 
iisation d'un sirop riche en maltose obtenu par le prcc6- s 
66 conforme a la pr6sente invention pour la fabrication 
d'un sirop riche en maltitol. Elle concerne encore I'utili- 
sation d'un sirop riche en maltose obtenu par le procede 
conforme a la presente invention pour la fabrication de 
maltitol cristallise. 

[0002] On connait de]a des precedes permettant 
d'obtenir des sirops riches en maltose. Parmi ces pro- 
cedes, on peut notamment citer celui decrit par HODGE 
et Coll. dans "Cereal Chemistry" n° 25, pages 19-30, 
janvier 1 948, et qui comprend une etape de precipitation 
des dextrines limites par des solutions alcooliques et ce- 
lui d6crit par WOLFROM et THOMPSON dans 
"Methods in carbohydrate chemistry", 1962, pages 
334-335. 

[0003] D'autres precedes de fabrication de sirops ri- 
ches en maltose ont encore et6 proposes comprenant 
une etape d'adsorption sur charbon des dextrines (US- 
A-4. 194.623), une 6tape de chromatographie sur z6oli- 
thes ou resines cationiques ou anioniques (FR-A- 
2.51 0.581 ), une etape ^ultrafiltration des sirops de mal- 
tose (US-A-4.429.122), I'utilisation combined de plu- 
sieurs enzymes difterentes, a savoir une a-amylase, 
une p-amylase et une isoamylase ou une pullulanase 
(FR-A-2.01 2.831). 

[0004] Cette derniere technique presente, par rapport 
aux precedentes, de nombreux avantages. Elle souffre 
n6anmoins de certains inconv6nients, dont notamment 
celui residant dans le fait que les saccharifications doi- 
vent etre effectuees a des teneurs en matieres seches 
tres basses, de I'ordre de 20 g/l, pour obtenir une effi- 
cacite d'hydrolyse maximum des enzymes. 
[0005] Le document FR-A-2.000.580 decrit un prece- 
de* de preparation d'un sirop a teneur eievee en maltitol 
par hydrogenation d'un sirop a teneur eievee en maltose 
qui est obtenu par liquefaction d'un lait d'amidon a faible 
teneur en matieres seches jusqu'a un dextrose-equiva- 
lent inferieur a 2, le produit ainsi obtenu 6tant saccharifie 
sous Taction d'enzymes specifiques. 
[0006] Ce precede est couteux, d'un rendement me- 
diocre et donne lieu a des problemes de contamination 
bacterienne et a des ph^nomenes de retrogradation de 
I'amylose. En outre, le sirop obtenu contient des propor- 
tions de polymeres de degr6 de polymerisation (DP, 
dans la suite de la description) superieur ou egal a 4, 
qui sont genantes. 

[0007] Plus recemment, le document US-A- 
5. 141 .859 a propose un procede de fabrication d'un si- 
rop a teneur eievee en maltose, mettant en oeuvre deux 
etapes successives de saccharification. Ce document 
preconise en effet un precede comprenant une premie- 
re etape de saccharification en presence d'une p-amy- 
lase et une etape subs6quente de saccharification en 
presence d'une a-amylase maltogenique. Selon ce do- 



cument, I'oc-amylase maltogenique est utilisee, apres la 
premiere etape de saccharification a la p-amylase, pour 
hydrolyser les oligosaccharides (de DP3 a DP7) et es- 
sentiellement le maltotriose (trisaccharide), en maltose 
et glucose. 

[0008] Si I'utilisation d'a-amylase maltogenique per- 
met effectivement et avantageusement d'abaisser la 
proportion en maltotriose par hydrolyse de ce dernier 
en maltose et glucose, elle presente neanmoins "'incon- 
venient majeur de g6n6rer des quantites importantes de 
glucose, et eventuellement de sorbitol en cas d'hydro- 
genation des hydrolysats. En effet, au glucose residuel 
obtenu apres saccharification du iait d'amidon liquefie 
vient s'ajouter une proportion importante de glucose is- 
su de I'hydrolyse du maltotriose par Pa-amylase malto- 
genique. 

[0009] Ces quantites importantes de glucose, done 
de sorbitol apres hydrogenation, rendent la cristallisa- 
tion du maltitol plus difficile et conduisent a une baisse 
de la richesse des cristaux, rendant ceux-ci mal adaptes 
a certaines applications comme par exemple la fabrica- 
tion de chocolat. 

[0010] En outre, la persistance de glucose ou de sor- 
bitol libres dans les sirops de maltose ou de maltitol oc- 
casionnent d'autres inconv6nients tels qu'un abaisse- 
ment de la viscosite et de I'humidite relative d'equilibre 
des produits dans lesquels ils sont incorpores en tant 
que succ6dan6s du sucre. 

[0011] Consciente qu'il existe un interet croissant 
pour les produits a tres haute teneur en maltose, la So- 
ciete Demanderesse a conduit de nombreuses recher- 
ches dans le but de mettre au point un precede econo- 
mique et extremement fiable permettant d'obtenir de 
tels produits. 

[001 2] D'une maniere extremement simple et particu- 
lierement efficace au regard de tout ce qui a ete propose 
a ce jour, la Societe Demanderesse a constate que des 
sirops a tres haute teneur en maltose pouvaient etre fa- 
briques en effectuant un tamisage mol6culaire d'un lait 
d'amidon liquefie et saccharifie de maniere a recueiilir 
une fraction enrichie en maltose et une fraction enrichie 
en glucose puis en mettant en contact ladite fraction en- 
richie en maltose avec une a-amylase maltogenique. 
[001 3] L'invention propose done un precede de fabri- 
cation d'un sirop riche en maltose, comprenant les eta- 
pes successives consistant a : 

(a) effectuer une liquefaction d'un lait d'amidon ; 

(b) effectuer une saccharification du lait d'amidon 
liquefie en presence d'une p-amylase et d'au moins 
une enzyme debranchante choisie dans le groupe 
constitue par les pullulanases et les isoamylases ; 

(c) effectuer un tamisage mol6culaire du lait d'ami- 
don liquefie et saccharifie de maniere a recueiilir 
une fraction enrichie en maltose et une fraction en- 
richie en glucose ; 

(d) mettre en contact ladite fraction enrichie en mal- 
tose avec une a-amylase maltogenique en vue de 
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I'obtention d'un sirop riche en maltose. 

[0014] invention propose egalement un precede de 
fabrication d'un sirop riche en maltose, comprenant les 
Stapes successives consistant a : 

(a) effectuer une liquefaction d'un lait d'amidon ; 

(b) effectuer une saccharification du lait d'amidon 
Iiqu6fie en presence d'une (J-amylase ; 

(c) effectuer un tamisage mol6culaire du lait d'ami- 
don Iiqu6fi6 et saccharide de maniere a recueilltr 
une fraction enrichie en maltose et une fraction en- 
richie en glucose ; 

(d) mettre en contact ladite fraction enrichie en mal- 
tose avec une a-amylase maltog6nique et au moins 
une enzyme debranchante choisie dans le groupe 
constrtue" par les pullulanases et les isoamylases en 
vue de I'obtention d'un sirop riche en maltose. 

[001 5] Le precede de fabrication d'un sirop de malto- 
se' objet de la pr6sente invention, repose en fait sur un 
constat simple, neglige jusqu'alors, selon lequel Taction 
d'une enzyme specifique sur un substrat determine 
n'est efficace que si les caract6ristiques du substrat, en 
tant que telles, permettent effectivement son action. 
[001 6] Dans le cas present, une action efficace de Ta- 
amylase maltogSnique ne peut §tre obtenue qu'a partir 
d'un lait d'amidon liquSfie* et saccharifie ayant une com- 
position particuliere, pnSsentant en particulier un spec- 
tre glucidique bimodal, a savoir pr6sentant a cdt6 d'une 
haute teneur en maltose et sensiblement eievee en oli- 
gosaccharides, une teneur 6lev6e en glucose. 
[0017] On cherche done, dans la prSsente invention, 
a ce que les impuretes se pr6sentent sous la forme de 
glucose plutot que sous forme d'oligosaccharides, et en 
particulier de maltotriose, de masse mo!6culaire proche 
du maltose. 

[0018] Le spectre glucidique bimodal particulier du lait 
d'amidon Iiqu6fi6 et saccharify est obtenu, conform6- 
ment au precede* de I'invention, en eff ectuant sur ce der- 
nier une etape de tamisage moleculaire. 
[001 9] La premiere etape du procedS conf orme a I'in- 
vention est en soi connue. Elle consiste a liquefier un 
lait d'amidon dont I'origine botanique peut etre 
quelconque : il peut proven ir du ble\ du mais ou de la 
pomme de terre par exemple. 
[0020] Ce lait d'amidon ou de fecule est additionn6 
d'acide dans le cas d'une liquefaction dtte acide, ou 
d'une a-amylase dans le cas d'une liquefaction enzy- 
matique. 

[0021] Dans le precede conforme a I'invention, on 
pr£fere effectuer une hydrolyse m6nagee du lait d'ami- 
don de fapon a obtenir un lait d'amidon liquefie a faible 
taux de transformation. Ainsi, les conditions de tempe- 
rature, de pH, de taux d'enzyme et de calcium, connues 
de I'homme du metier, sont d6termin6es de maniere tel- 
le qu'elles permettent d'obtenir un DE (Dextrose Equi- 
valent) inferieur a 1 0, de preference inferieur a 6, et plus 



particulierement inferieur a 4.De preference, retape de 
liquefaction est conduite en deux sous-etapes, la pre- 
miere consistant a chauffer, pendant quelques minutes 
et a une temperature comprise entre 105 et 108°C, le 

s lait d'amidon en presence d'une a-amylase (type TER- 
MAMYL R 120L commercialis6e par la societe NOVO) 
et d'un activateur a base de calcium, la seconde con- 
sistant a chauffer le lait d'amidon ainsi traite a une tem- 
perature comprise entre 95 et 100°C pendant une a 

10 deux heures. 

[0022] Une fois I'etape de liquefaction terminee, dans 
les conditions de teneur en matieres seches, de pH, de 
taux d'enzyme et de calcium bien connues de I'homme 
du metier, on precede a ('inhibition de I'a-amy lase. Cette 

is inhibition de I'a-amylase peut se faire de preference par 
voie thermique, en proc6dant en sortie de liquefaction 
a un choc thermique de quelques secondes a une tem- 
perature superieure ou egale a 1 30°C. 
[0023] On effectue ensuite la saccharification du lait 

20 d'amidon Iiqu6fi6 au moyen d'une {J-amylase telle que 
celle commercialisee par la societe GENENCOR sdus 
la denomination SPEZYME® BBA 1500. 
[0024] Lors de cette etape, il convient d'associer a la 
^-amylase une enzyme hydrolysant specifiquement les 

25 liaisons a-1 ,6 de I'amidon. Cet ajout d'une enzyme d6- 
branchante permet d'une part d'acceierer les reactions 
d'hydrolyse sans simultanement acceierer les reactions 
de reversion et, d'autre part, de reduire la quantite d'oli- 
gosaccharides hautement branches resistant normale- 

30 ment a Taction des enzymes maltog6niques. 

[0025] Cet ajout d'enzyme debranchante peut se faire 
au moment de Tajout de la (5-amylase ou au moment de 
Tajout de Ta-amylase maltogenique. 
[0026] Selon I'invention, Tenzyme debranchante est 

35 choisie dans le groupe constitue par les pullulanases et 
les isoamylases. La pullulanase est, par exemple, celle 
commercialisee par la societe ABM sous la denomina- 
tion PULLUZYME® 750L L'isoamylase est, par exem- 
ple, celle commercialisee par la societe HAYASHIBA- 

40 RA. 

[0027] Avantageusement, le proc6d6 conforme a I'in- 
vention est mis en oeuvre en presence d'isoamylase 
pour laquelle la Societe Demanderesse a constate 
qu'elle permettait d'obtenir un sirop de maltose presen- 
ts tant une teneur en maltose plus eiev6e qu'en utilisant 
une pullulanase. 

[0028] Dans un mode de realisation particulier de I'in- 
vention, Tetape de saccharification peut etre conduite 
6galementtotalement ou partiellement en presence d'a- 

50 amylase fongique en utilisant, par exemple, la SPEZY- 
ME® DBA 1 500(commercialisee par la societe GENEN- 
COR) en lieu et place de la SPEZYME® BBA 1 500(com- 
mercialis6e par la mSme societe). 
[0029] En fin de saccharification, il est possible 

55 d'ajouter un peu d'a-amylase, ce qui ameiiore gen6ra- 
lement les etapes subs6quentes de filtration. Les quan- 
tites et les conditions d'action des diff6rentes enzymes 
mises en oeuvre dans les etapes de liquefaction et de 
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saccharification du lait d'amidon sont generalement cel- 
les qui sont recommandees pour I'hydrolyse de I'amidon 
et sont bien connues de I'homme du metier. 
[0030] On effectue la saccharification a la (5-amylase 
associ6e eventuellement a I'enzyme debranchante jus- $ 
qu'a ce que Phydrolysat de maltose contienne au moins 
75 % en poids de maltose et, de preference, environ 80 
% en poids de maltose. Elle dure au moins 24 heures. 
[0031] L'hydrolysat ainsi saccharide est ensuite filtr6 
sur filtre a precouche ou par microfiltration sur membra- 
nes, puis d6min6ralis£ et concentre. 
[0032] A ce stade du proc6d6 conforme a (Invention, 
on effectue un tamisage moleculaire du lait d'amidon li- 
quefie et saccharifie de maniere a recueillir une fraction 
enrichie en maltose et une fraction enrichie en glucose. 
A la suite de quoi, on met en contact la fraction enrichie 
en maltose avec une a-amylase maltogenique Cette 
derniere est avantageusement celle commercialis6e 
par la societe NOVO, sous les noms Maltog6nase(B> 
4000L et NOVAMYL®. 

[0033] L'etape de tamisage 'moleculaire mise en 
oeuvre dans le procede conforme a P invention peut con- 
sister, par exemple, en une etape de separation chro- 
matographique ou en une etape de separation sur mem- 
branes. 

[0034] L'etape de fraction nement chromatographique 
est effectu6e de manure connue en soi, de facon dis- 
continue ou continue (lit mobile simuie), sur des adsor- 
bants du type resines cationiques, ou sur des zeolithes 
fortement acides, chargees preferentiellement a i'aide 
d'ions alcalins ou alcalino-terreuxtels que le calcium ou 
le magnesium mais plus pr6f6rentiellement a i'aide 
d'ions sodium. 

[0035] En lieu et place de l'etape de separation chro- 
matographique, il est possible, dans le procede confor- 
me a I'invention, de mettre en oeuvre une etape de se- 
paration par nanofiltration sur membranes. Des mem- 
branes de diff erents diamfctres de pores sont f abriqu6es 
a partir de nombreux polymeres et copolymers du type 
polysulfones, polyamides, polyacrylonitrates, polycar- 
bonates, polyfuranes, etc. 

[0036] Des exemples de I'utilisation de telies mem- 
branes sont decrits notamment dans les documents US- 
A-4.511.654, US-A-4,429.122 et WO-A-95/1 0627. 
[0037] Selon un mode de realisation avantageux du 
proc6d6 conforme a i'invention, la partie non maltose 
issue des membranes ou de la chromatographie, com- 
portant la fraction enrichie en glucose, est recyciee en 
amont de I'etape de saccharification. 
[0038] Grace au procede conforme a ('invention qui 
tire profit des benefices obtenus a la fois des etapes 
d'hydrolyse mises en oeuvre et de I'etape de tamisage 
moleculaire, il est possible d'obtenir, avec des rende- 
ments superieurs a 90 %, un hydrolysat d'amidon dont 
la teneur en maltose est superieure a 95 %, et m£me 
superieure a 98 % lorsqu'une isoamylase est mise en 
oeuvre dans les etapes d'hydrolyse. 
[0039] A ce stade du procede conforme a I'invention, 



il est eventuellement possible d'effectuer sur l'hydroly- 
sat (ou sirop de maltose) une cristallisation du maltose 
ou une hydrog6nation catalytique. 
[0040] L'hydrogenation d'un tel hydrolysat s'effectue 
conform6ment aux regies de I'art qui conduisent par 
exemple a la production de sorbitol a partir du glucose. 
[0041] On peut utiliser pour cette etape aussi bien des 
catalyseurs a base de ruthenium que des catalyseurs 
au nickel de RANEY. On pr6f6re cependant utiliser des 
catalyseurs au nickel de RANEY qui sont moins on6- 
reux. 

[0042] Dans la pratique, on utilise de 1 a 10 % en 
poids de catalyseur par rapport a la mat i ere sfcche de 
l'hydrolysat soumis a l'hydrogenation. L'hydrogenation 
s'effectue de preference sur un hydrolysat dont la ma- 
ture s6che est comprise entre 15 et 50 %, dans la pra- 
tique voisine de 30 a 45 %, sous une pression d'hydro- 
g6ne comprise entre 20 et 200 bars. Elle peut dtre ef- 
fectuee de maniere continue ou discontinue. 
[0043] Lorsque Ton opfcre de maniere discontinue, la 
pression d'hydrog&ne utilis6e est g6n6ralement compri- 
se entre 30 et 60 bars et la temperature a laquelle se 
deroule l'hydrogenation est comprise entre 100 et 
150°C. On veille aussi a maintenir le pH du milieu d'hy- 
drogenation par ('addition de soude ou de carbonate de 
soude par exemple, mais sans depasser un pH de 9,0. 
Cette man fere de faire permet d'6viter I'apparition de 
produits de cracking ou d'isomerisation. 
[0044] On arrete la reaction lorsque la teneur du mi- 
lieu reactionnel en sucres reducteurs est devenue infe- 
rieure a 1 %, de preference encore inferieure a 0,5 % et 
plus partie u I ierement inferieure a 0,1 %. 
[0045] Aprds refroidissement du milieu reactionnel, 
on eiimine le catalyseur par filtration et on d6min6ralise 
le sirop de maltitol ainsi obtenu sur des resines cationi- 
ques et anioniques. A ce stade, les sirops contiennent 
au moins 93 % de maltitol. 

[0046] Le sirop de maltitol obtenu a I'etape d'hydro- 
genation pr6c6dente peut alors subir une etape de cris- 
tallisation de maniere a obtenir du maltitol cristallise. 
[0047] Selon un mode de realisation pr6f6r6 confor- 
me a I'invention, on met en oeuvre sur le sirop de maltitol 
obtenu a i'etape d'hydrogenation precedente, la succes- 
sion des etapes suivantes consistant a : 

concentrer le sirop de maltitol ; 
- cristalliser et separer les cristaux de maltitol 
formes ; 

effectuer sur les eaux-mdres de cristallisation un ta- 
misage moleculaire et, en particulier, un fractionne- 
ment chromatographique de maniere a obtenir une 
fraction enrichie en maltitol et une fraction appau- 
vrie en maltitol ; 

recycler la fraction enrichie en maltitol en amont de 
I'etape de cristallisation ; 

effectuer eventuellement sur la fraction appauvrie 
en maltitol, une hydrolyse acide et/ou une hydrolyse 
enzymatique au moyen par exemple d'une amylo- 
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glucosidase immobilisee ou non ; 
effectuer dventuellement une hydrog^nation de la- 
dite fraction appauvrie en maltitol et hydrolys6e en 
vue d'obtenir un sirop de sorbitol. 

[0048] De maniere surprenante et inattendue, I'utili- 
sation selon invention de sirop riche en maltose pour 
la fabrication de maltitol cristallise permet de diminuer 
de facon tres importante (jusqu'a 80% par rapport a un 
procSde* conventionnel) les quantity d'eaux-meres (i.e. 
la fraction appauvrie en maltitol) g6n6r6es lors de l'§ta- 
pe de tamisage mol6culaire en aval de P6tape de cris- 
taliisation. 

[0049] D'autres caracteristiques et avantages de (In- 
vention apparaitront clairement a la lecture des exem- 
ples qui suivent. I Is ne sont toutefois donnas ici qu'a titre 
illustratif et non limitatif. 

EXEMPLE 1 

[0050] Un lait d'amidon, a une matiere seche de 31 
%, est liquefi<§ de maniere classique a I'aide de 0,2 % 
de TERMAMYL® 1 20L (a-amylase commercialised par 
la soctetS NOVO) a un pH de 5,7 a 6,5 jusqu'a un DE 
legerement interieur a 4. 

[0051] On chauffe ensuite le milieu rSactionnel pen- 
dant quelques secondes a 140°C de maniere a inhiber 
I'a-amylase, puis on ajuste le pH entre 5 et 5,5 et la tem- 
perature a 55°C. 

[0052] La saccharification est conduite a une matiere 
seche de 25 %, ou tegerement inferieure, en presence 
de pullulanase (PULLUZYME® 750L commercialised 
par la sociSte" ABM) et de p-amylase (SPEZYME® BBA 
commercialised par la society GENENCOR) a des do- 
ses respectives de 0,1 % et 0,05 % sur matiere seche. 
[0053] La saccharification, qui dure environ 48 heu- 
res, donne un hydrolysat montrant la composition sui- 
vante, DP1 : 1,4 %, DP2 : 82,4 %, DP3 : 13,2 %, DP4 
et plus : 2,6 %. 

[0054] L' hydrolysat subit ensuite une purification clas- 
sique par filtration, decoloration et demoralisation puis 
est concentre a environ 20 % de matiere seche et ajuste 
a pH 5,5. 

[0055] On procede a une 6tape de chromatographic 
continue de I'hydrolysat de maltose ainsi obtenu de la 
maniere suivante. 

[0056] Quatre colonnes d'un litre de rSsine PCR 732 
sodique thermostat6es a 75°C sont assembles en se- 
rie et alimentees en continu avec I'hydrolysat de malto- 
se amene a une matiere seche de 60 % en poids, a un 
debit de 110 ml/h. 

[0057] En sortie de colonne on nScupere les fractions 
enrichies en maltose de composition suivante : DP1 : 
1,5%, DP2:94%, DP3:4,5%. 
[0058] Le rendement chromatographique en maltose 
est de91,5%. 

[0059] Ces fractions sont concentres a environ 20% 
de matiere seche et ajuste" a pH 5, 5 puis sont mises en 



contact avec une a-amylase maltogenique (MaltogSna- 
se® 4000L commercialised par la society NOVO) a une 
dose de 0,3% sur matiere seche. La composition du si- 
rop de maltose obtenu est la suivante : DP1 : 4 %, DP2 : 
5 95,5 %, DP3 : 0,5 %. 

EXEMPLE 2 

[0060] Le sirop de maltose obtenu dans I'exemple 1 

10 ci-dessus est soumis a une 6tape de cristaliisation du 
maltose de la maniere suivante. On prepare une solu- 
tion de maltose d'une matiere seche de 75 % en poids 
a une temperature de 75°C. On ensemence la solution 
de maltose avec 5 % en poids de germes de cristaux de 

75 maltose et refroidit la solution de 75°C a 40°C, a raison 
de 0,5*C par heure, en agitant la solution a 50 tours/min 
dans un cristallisoir a double paroi. 
[0061] En fin de cristaliisation, les cristaux sont sepa- 
r$s de la liqueur mere a I'aide d'une essoreuse centri- 

20 fuge conventionnelle. 

[0062] Le rendement de cristaliisation est de 50 % en 
poids exprime" en poids de maltose cristallise sur le 
poids de maltose de depart. La purete* en maltose des 
cristaux r6cup6r§s est de 97,5 % sur sec. La teneur en 

25 eau est de 5%. 

EXEMPLE 3 

[0063] Le sirop de maltose issu de i'exemple 1 est 66- 
mineValise* puis hydrogdne* dans les conditions 
suivantes : 



Matiere seche 


40% 


Temperature 


115°C 


Dose de catalyseur 


5 % P/P sec 


Pression d'H 2 


50 bars 



[0064] On arrdte la reaction quand les sucres r6duc- 
teurs sont interieurs a 0,3 %. Le milieu est alors filtre\ 
dSmineralise" et concentre" a 85 % de matiere seche ; sa 
composition est : 



Sorbitol I 


5,5 % 


Maltitol | 


94,0 % 


SupSrieurs hydrogens | 


0,5 % 



[0065] On procede alors a I'Stape de cristaliisation par 
refroidissement de 75 a 25°C, a raison de 0,5°C/heure 
sous agitation lente, avec amorgage de 6 % P/P sec de 
maltitol cristallise' de granulomere comprise entre 200 
et 250um 

[0066] Apres turbinage, les cristaux sont sech6s et 
pr6sentent une richesse de 99,7 % ; les eaux-meres 
sont ajustees a 60 % de matiere seche et chromatogra- 
phies. 

[0067] Quatre colonnes d'un litre de resine PCR732, 
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45 



50 
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sous forme calcium, thermostat6es a 85°C sont assem- 
blies en serle et aliment6es de facon continue a un de- 
bit de 120 ml/h. Le rendement en maltitol est de 90,7 % 
et la fraction noble (fraction riche en maltitol) presente 
la composition suivante : sorbitol 4,5 % ; maltitol 95 % ; 
superieurs hydrogens : 0,5 % 
[0068] La fraction appauvrie en maltitol, contenant 
53,5 % de sorbitol, 42,5 % de maltitol et 4 % de supe- 
rieurs hydrogen6s, est ensuite soumise a une 6tape 
d'hydrolyse acide. 

[0069] L'hydrolyse de la fraction appauvrie est reali- 
sed en continu, sur une r6sine dchangeuse de cations, 
de type C145 de Purolite, sous forme H + placee dans 
unecolonnethermostateea115°C ; enalimentant laco- 
lonne a 1 bWh avec la solution concentred a 40 %, la 
composition suivante est obtenue : sorbitol : 70,5 % ; 
maltitol : 12,3% ; supeneurs : 0,4% ; glucose : 16,8 %. 
[0070] Cette solution est ensuite demineralisee et hy- 
drogenee dans les conditions suivantes : 



Matiere seche 


40% 


Temperature 


135°C 


Dose de catalyse ur 


5 % P/Psec 


Pression d'hydrogene 


50 bars, 



jusqu'aobtenir un tauxde sucres r6ducteurs libres 
inferieuraO.1 %. 



Revendications 

1 . Precede de fabrication d'un sirop riche en maltose, 
comprenant les etapes successives consistant a : 

(a) effectuer une liquefaction d'un lait 
d'amidon ; 

(b) effectuer une saccharification du lait d'ami- 
don Iiqu6fi6 en presence d'une p-amylase et 
d'au moins une enzyme d6branchante choisie 
dans le groupe constitue par les puliulanases 
et les isoamyiases ; 

(c) effectuer un tamisage moleculaire du lait 
d'amidon liquefie et saccharifie de maniere a 
recueillir une fraction enrichie en maltose et 
une fraction enrichie en glucose ; 

(d) mettre en contact ladite fraction enrichie en 
maltose avec une a-amylase maltogenique en 
vue de I'obtention d'un sirop riche en maltose. 

2. Precede de fabrication d'un sirop riche en maltose, 
comprenant les etapes successives consistant a : 

(a) effectuer une liquefaction d'un lait 
d'amidon ; 

(b) effectuer une saccharification du lait d'ami- 
don liquefte en presence d'une (3-amylase ; 

(c) effectuer un tamisage moleculaire du lait 



d'amidon Iiqu6fi6 et saccharide de maniere a 
recueillir une fraction enrichie en maltose et 
une fraction enrichie en glucose ; 

(d) mettre en contact ladite fraction enrichie en 
5 maltose avec une a-amylase maltogenique et 

au moins une enzyme dSbranchante choisie 
dans le groupe constitue par les puliulanases 
et les isoamyiases en vue de I'obtention d'un 
sirop riche en maltose. 

70 

3. Precede de fabrication de maltose cristallis6 par 
cristallisation d'un sirop riche en maltose, caracte- 
rise par le fait que le sirop riche en maltose est ob- 
tenu par la mise en oeuvre d'un proc6d6 conforme 

is a la revendication 1 ou 2. 

4. Utilisation d'un sirop riche en maltose obtenu par la 
mise en oeuvre d'un proc6d6 conforme a la reven- 
dication 1 ou 2 pour la fabrication d'un sirop riche 

20 en maltitol, par hydrogenation du sirop riche en mal- 
tose. 

5. Utilisation d'un sirop riche en maltose obtenu par la 
mise en oeuvre d'un proced6 conforme a la reven- 

2$ dicatlon 1 ou 2 pour la fabrication de maltitol cris- 
. tallise\ par hydrogenation du sirop riche en maltose 
en sirop riche en maltitol, puis par cristallisation du 
sirop riche en maltitol. 

30 6. Utilisation selon la revendication 5, caracterisee par 
le fait qu'elle comprend les Stapes consistant a : 

(a) cristalliser le sirop riche en maltitol ; 

(b) effectuer un tamisage moleculaire des 
35 eaux-meres de cristallisation de maniere a re- 
cueillir une fraction enrichie en maltitol et une 
fraction appauvrie en maltitol ; 

(c) recycler ladite fraction riche en maltitol en 
amont de l'6tape de cristallisation ; 

40 (d) effectuer une hydrolyse acide et/ou enzy- 

matique de ladite fraction appauvrie en 
maltitol ; 

(e) effectuer une hydrogenation de ladite frac- 
tion appauvrie en maltitol et hydrolysee. 

45 
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groupe constitue par les pullulanases et les 
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